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分析へ の二，三の応用  
坂 井 利 之  堂 下 修 司  橋 本   清  
A Research ModelofJapanese Monosyllable Recognition  
and Some Applications to the Conversational  
Speech Analysis；  
Manyattemptsat themechanicalrecognltlOnOfspeech soundhavebeenmade  
andyetleft manyproblems unsolved・Thoughtheanalysis methodtobe usedis  
COmmOn tO allthelanguages，the difBculty of perfbrmlng reCOgnltlOnislargely  
dependentonthe particularlanguage・TheJapaneselanguageisconsideredtobe  
easierinprocesslngthan theEnglish；fbr example）rather ftwercardinalvowels）  
Simplemonosyllablestructure，andone toonecorrespondencebetweenthese mono－  
Syllablesand theJapanesealphabet．   
InJapanese speechsound，the elementalunitsofarticulationare monosyllables  
Of onehundred odd，eaCh ofwhich consists of one consonant and one fbllowlng  
VOWel（someinclude semivowel，but no diphthong）．The conversationalspeech  
sound is principally regarded as the successive utterances of these monosyllables 
With some modification by theinfluences ffom preceeding andfo1lowing sound．   
From this point ofview，Wefirst tried tomake amechanicalrecognizer ofJa－  
panese monosyllables，and then extendit so as to be able tohandleconversational  
SPeeCh sound by adding some functions toit・   
In this paper，the outline of the research modelof the phonetic typewriter，  
Which operates fbrJapanese monosyllables，is described・   
Speech sound hasto beprocessednot only fromthe acouiticalstandpoint・but  
also丘om thelingulSticone・Accordingto the relations betweenthem，many SyS－  
temsare obtained・Forinstance，theonewhich makeslingulStic recongnltlOn di－  
rectly丘omthedataacoustically analyzed，theother which，after recognlZlngPh－  
OnemeS Or mOnOSyllables 丘om the acousticaldata，applies to them thelingulStic  
informations on syntax and redundancies. The machine presented here takes the 
methodofmonosyllabledescrimination at theacousticallevel・Thefo1lowlngSare  
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the outlines．   
（1）ThismachineacceptsastheinputJapanesemonosy11ablesseparatelyar－  
ticulated fromeachother．（2）AnalYSisismadebydistinctivefeatuI－eeXtraCtion  
andzero－CrOSSlnglnterValanalysISWhichcorrespondtothemannerofarticulation  
andtheplaceorarticulationinutterance・Fromtheresultorthedistinctivefeature  







ofzero－CrOSSlngWaVCanalyzcris divaluedwiththe thresholdlevelwhichispre－  
viousIYdecidedbythestatisticaldata・（5）Alltheobtained resultsareretained  
byreglStCrmemOriesandgathcredinthemainmatrix，Wherethe負naldecision  
orinputmonosyllablesisperformed・（6）Theresults areindicatedbythelamp  
indicatorandalsosenttohigh speedpuncherorprlnterthl・Olユgh code converter・   
Theseoperationsarccarriedoutinrealtime，andbYdetectlngtheendpolnt  
orspeechsoundfiIlaloutputisgenerated・   
InFig・1theovel－Ta11blockdiagT・amOfthephonetictypewriterisshown，and  
itis subdividedinto theibllowing pal■tS；   
（l）1NPUTPARTamplifiesspeechsoundtoap10Perlevelandfeedsitinto  
each circuit ofanalvzingpart・（2）ANALYZINGPARTpe－1formsphonemeclas－  
sificationandanaLyzes thevowelpaTt and the consonantpart・（3）JUDGING  
PARl＝・decidesthcphonemeorthevowcIpartand［heconsonantpart，arld therL  
getsthe halresultofawholemo一一OSyllable・（4）OUTPUT PARTgenerates  
codedsingnalstocontroIpunchcrandprinter，andalsoresetsthewholecil・Cuitin  
preparation fol－thcnextinpu［・  
（）ヽ亡r－allヽrirwくi、暮h亡Pl10nPしirl†・t）e“′－行目   
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Next，On thebasisofthe results oftheabovementionedmachine，ane恥rtto  
translateconversationalspeechinto machinecodesispresentedinthelatterpart  
Ofthispaper・Byadaptlngthemachinetothecontinuousanalysisanduslngdis－  
Playlngdevice）threedimensionalpatternofdistributionofthezero－CrOSSlngWaVe  
analysisinfi－f；domain vs timeaxis was visualized on oscilloscope．Fig．8，Fig．  
9，Fig・10aretheexamplesofpatternSOfmonosyllables，WOrdswhichinvolvety－  




















音声を扱うとき，音声的な特性の外，言語的な特性も重要である．従って，音声の最終   
的な識別は音響的な面の分析や識別のみでなく，言語情報をも含めて考えなければならな   
い．この二つの面の組合せにおいて，音響分析の結果を直接に言語認識に用いる場合や，   
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音声の段階で先ず音韻として認識しそれに言語知識を用いる場合等考えられる．我々は，   
先ず音韻の識別を目的とし，音声的な面から分析及び弁別を試みた．その概要は次のよう   
である．  
1）入力は日本語単音節である．  
2）分析には，発声における調音形式（manner ofarticulation）及び調音位置（p］ace  
ofarticulation）に対応した専用の抽出回路を設ける．   
3）子音部，母音部は別々に分析して，最後に総合判定マトリクスで結果を総合する．  
このとき両分析結果は時間的に前後して得られるので，同時に判定するため，記憶保持回  
路を用いる．   
4）あらゆる制御指令は入力となる被分析波より得る．   
5）アナログ・ディジタル変換の閥値，マトリクス回路等は，変更容易である．   
6）出力は，テレプリンタにより，カナ文字で得ることも，文それに対応する符号とし  




た鋸こも入力として単音節のみを考える．   
第1図は本装置のブロック図であり，次のような各部にわけられる．  




路のリセットを行なう．   
扱う量がアナログ・ディジタルにわたるため，トランジスタ←を用いて回路を構成し，  





よる二次的な変化も大きな要素となってくるが，基本的には上の二つの面が一次的な特徴   
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PA Preampli丘er  前置増巾回路  
LPF Low Pass Filter  低域フイ）L／タ  
HPF HighPass Filter  高城フィルタ  
BPF Band Pass Filter  稽‥城フィルタ  
DIF Di駄renciater  微 分 回 路  
DFE Distinctive Feature Extractor  
弁別要素抽出回路  
SD Speech Detector  音声区間抽出回路  
PD Pitch Detector  ピッチ抽出回路  
VD VowelDetector  母音区間抽出回路  
HD High Frequency Detector  
高周波成分抽出回路  
BLS Buzzless Speech二Detector  
ブズレス音声区間抽出回路  
SCD StopConsonant Detector破裂音抽出回路  
SG SamplingIntervalGenerator  
サンプル信号発生回路  
CSG Consonant S．G．  
子音サンプル信号発生回路  
VSG VowelS．G．母音サンプ）L／信号発生回路  
PHC Phoneme Classi丘er  音韻大別回路  
SC Stop Consonant  破 裂 音  
TE Transient Extractor  拗音分離回路  
VA VowelAnalizer  母音分析回路  
VS VowelSamplingGate  
母音サンプルゲート  
CA Consonant Analizer  子音分析回路  
CS Consonant Sampling Gate  
子音サンプルゲート  
ICIntegratlng Counter  蓄積計数回路  
VM VawelJudging Matrix  
母音判定マトリクス  
COR Consonant Channel  
OR Circuit  
子音チャネル再編成  
SC Schmidt Circuit  2値判定回路  
JH Judgment Holding Register  
判定保持回路  
MX MainJudging Matrix  
総合判定マトリクス  
OC Output Control  出力制御回路  
R Reset Circuit  リセット回路  
PC Puncher Coder  コ～ド変換回路  
SCG SpecialCode Generator  
特殊符号発生回路  
HSP HighSpeedPuncher高速度パンチャ  
PR Printer  プ リ ン タ   
ロ ック 図  
Ⅴ，UVC  
VC，N  See Tablel  第1表参照  
第1図 装置の ブ  
Fig・1・Block diagram ofa research modelofthe phonetic typewriter   
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であると思われる．そこで我々は，第1表に従ってこの両面から音声を扱い，音韻大別回  
第1表 日本語音韻表（右欄は第l図PHCによる分類を示す）  
Tablel・Classification ofJapanese phonemes（The rightcolumn shows the  
Classificationin PHC of Fig．1）  
「母Ⅴ。Wel音；JaJ，Ei一，．uf，feI，Iol………………母 （V雪  
監監莞；lzい3t，（ldzしId31）   
（監慧慧ぎ浣i。at。）  
破s監音；lbl，ldJ，Ig［，Zrl  ） 
有 声 音   
Voiced  
一般有声子音   
（VC）  
子   音   
Consonant  膿慧雷叫。。。）  
鼻  立                鼻子音 Nasal日；Ⅰ叫，lnl…………………………（N）  
蓋霊鳥。1；l可， ■j卜……‥……‥半（苧）音  




Including asplrate  無声子音  
Unvoiced  
無 声 子 音  
















要素抽出回路によって検知し，音韻大別を行ない，又，分析系統に対して制御信号を送る．   




にわけて扱う．入力音声はこれらのうちいくつかが組合さって構成きれているので，入力   








LA；Linear Ampli丘er  増 巾 器  INT；Integration  積   分   
RC；Rectifier  整 流 器  DIF；Difftrenciation  微 分   
SC；Schmidt Circuit  シュミット  DA；Difftrence Amp・  差動回路  
GPE；Gr辻entz Type  ピッチ抽出  LPF；Low Pass Filter  低域フィルタ 
Pitch Extractor  回   路  HPF；HighPass Filter  高域フィルタ 
第2図 弁別要素抽出回路 ブ ロ ック 図  
Fig・2・Block diagram ofthe Distinctive Feature Extractor   
する．同図（可は音声区間を求める回路で，音声を直接増巾整流した後，夫々約0．1ms，  
10msの充電，放電時定数で包路線を求め，2倍化する．この出力は特に弁別に寄与しな  
いが，出力制御，回路のリセット等，装置全体としての制御を行なう，同図㈲は350函   
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LPFを通した後，Griientz型のピッチ抽出器を構成している．得られたピッチ周期のパ   
ルスは，蓄積回路に通し，ピッチの区間を取り出している．この回路は有声音の区間での   
み働くように設定きれるが，母音初期や無声破裂音等で正しく有声区間を分離することは   
困難である（この出力をⅩで表わす）．（C）図では，400c／s以上の成分を取り出し2倍化し   
た出力（Yで表わす）を得，無声子音，母音，鼻音性先行者の区間で動作する．又，破裂   
性の音の早い立ち上りにも応答するように，整流の充電時定数は十分小きく選ばれている．   
は）図では，400c／s以上の成分が，350c／s以下の成分に比しある値より大きいとき”1”，   
小さいとき 押0，，という出力を生じる（Zで表わす）．（e）図は破裂音検出回路で，400c／s   
以上の成分をとり出し，成分が全くないときに，急激な立ち上り波形が生じた場合にそれ   
を検出する．又破裂音でも1pI，ItIとl出では性質を異にするため独立の回路を設ける．   
これらの出力は最終判定まで保持され，無声子音の弁別に用いられる．   
（2）音韻大別回路  
我々の装置では原則として音韻大別と分析とを別々に扱い，両者の相互関係は考慮してい  
註 ［ニコVbwelFbv＋母音郡  皿NoiseR］r：雑音即  
Notes・∈≡∃Buzz Fbr＋先行吾郎 田Nosoげor＋鼻子吉部  
第3図 音韻大別回路動作説明図  
Fig・3・Operationofthephoneme classiSer   
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ない．このような簡単化きれた方法で音韻大別を完全に行なう事は困難であり，分析結果   
をも併せて音韻大別をする必要がある．  






後生ずる他の判定は採用きれない．上の様な状態が無く，ⅩZなる状態が生じた場合には   
「純母音」 と判定きれる．  
これらの回路による方法の誤判定について考える．弁別要素抽出は，高域，低域の2偶   
のフィルターのみでは不十分であり，又回路は絶対レベルで動作するために，入力音声レ   
ベルをある一定範囲内に保つ必要があり，この制限は特にピッチ区間抽出回路で問題とな   
る．叉，母音の発声初期でははっきりしたピッチ陸をもたない場合も多く，一方IpI，1tt   
等ではピッチ類似の成分をもつため，この回路の動作開始特性は安定したものでなく，「無   
声子音」と「母音」との問の誤判定を生ずる（これに対しては分析の面からの結果も考慮   
する予定である）．   
一般有声音に関しては先行者の存在を仮定している．先行音は，有声音の弁別に本質的   
なものでないが，ほとんどの場合伴って生じ，又，合成の面からも有声の知覚に有効な事  
が報告きれている2）．先行音が弱く，十分に検出し得ない場合には母音に誤判定する．一   
般有声子音の先行音は原則として昇に抜けないが単音節では，鼻音性の先行者を伴う場合   
も比較的多い．しかしこのときには，子音部の前に先行音の減衰及び急激な雑音成分の発   
生があり，これを用いて「有声子音」を「鼻音」と区別する．  




このような時間的な関係において判定するのが好ましいが，装置が大規模となるため，時   
間的な関係は物音，母音の分離のみに用いている．   
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4．零交叉波分析  
音声の分析の方法として，フィルター，ソナグラム等によるスペクトル分析が多く用い  
られ，多くのデータが発表されている．一方，音声をinfinite clippingにより振巾を2値  
化した零交叉波についても，良好な明瞭度を有することが英語についてLicklider等によ   
り報告きれており，日本語についても確かめられている．  
零交叉波における情報は零レベルを切る点の時系列にあるが，基本的な性質は相隣る零   
交叉時間の間隔にあるものと考えられ，我々もこれについて分析を行なう．零交叉波に変   
換する場合変換方法，及び原波形のスペクトルとの関係が問題となる．変換方法としては   
P．Marcov等4）の考えに従って一度SSBに変調してからClippingを行なった後に，復  
調する方法が考えられるが，直接に時間間隔を分析する場合には，音声原波形のままCli－   
PPingする方が適していると思われる．スペクトル分布と零交叉波との関係の一般的な扱  
いは困難で，零交叉間隔分類統計による分布とスペクトル分布の対応はあまり良くない．   
母音においてはいくつかのホルマントを，零交叉波に対応きせる事はむつかしく，文子音   
のように過渡的な波形に対してははっきりした特徴を示きない．日本語について零交叉時   
間間隔丁による分析は，坂井・井上等5）により行なわれ，丁をいくつかのチャネルに分類   
して測定し，子音母音各々について統計を行なっている．  
我々はこれらの結果にもとづいて次のようにして扱う．音声は，子音部，母音部によっ   
て性質が異なるために分離して分析し，又，零交叉波分析の結果は，変換前に通す周波数   
特性によって大きく影響をうけるので，最も良い結果が得られるように予め音声にフィル   
タ十操作をし，母音，子音各部の分析に適する様にいくつかの分析系統を並列に用いる．   








易に変更出来る・その後制御指令部よりのサンプル信号により，必要な部分のみを取り出   





12 34  
Vowelsampling  
slgnals   
DMX Diode Matrix   分類マトリクス  
SG SamplingGate  サンプル回路  
F－H Full－Ha汀Cycle  全，半サイクル  
Selector  切換え 回路  
T TimeIntervalClassi丘er  
時間々隔分類回路  




LA Linear Ampli丘er  直線増巾韓  
PCL PeakClipper  ピーク・クリッパ  
SC Schmidt Circuit  シュミット回路  
0Ⅹ Zero－CrOSSing Wave Converter  
零交叉波変換器  
PH Pulsed Hartley  量子化回路  
R Reset Circuit  リ セット回路  
W Writing Circuit  出力パ）L／ス回路  
FF FlipFlopCounter  2進カウンタ（6段）  
第4図 零交叉波分析回路 ブ ロ ック 図  
Fig・4・Blockdiagramofzero－CrOSSingwaveanalyzlngCircuit  
MM Monostable Multiモノステイブ）L／マ）t／チ   EF Emitter Follower エミッタフォロワ  
COS Clamping OffSignalダランプオフ信号   G Gate  出力ゲート  
第5図 蓄 積 計 数 回 路  
Fig．5，Schematic circuit ofintegrating counter  
し，第5図のような蓄積計数回路に入る．ここでサンプルされた分窺出力は一定巾のパル   



















拗   第2表 母音分析系統チャネル分類特性及び  
判定マトリクス  
Table2・Frequency characteristic of the  
Channels ofthevowelanalyzlng  
part andits decision matrixin  
rl－㌔domain  
母音サンプルは独立に4個設けてある．   
らせて40msをサンプルする．その後  
音分離回路からの再サンプル指令によっ   
て再サンプルが40ms行なわれるが，こ   
れは長の移動の検出によるものであり，   
らよりも仁が大きく上昇候向を示すよう   
な有声子音に伴なわれた母音では誤判定   
を生ずる事がある．  
母音分析系統のチャネル分類特性を第   
2表に示す．仁は5チャネルにわけ，ち   
は，先ず8チャネルにわけ，それをまと  
めて3チャネルとして用いる．各出力パ  
第2ホルマント 2nd hr皿ant   
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ルスは，蓄積計数回路で，各チャネル中心周波数に逆比例した重みづけをして，アナログ   
電圧に変換きれ，サンプル区間終了と共に取り出す．仁，島各系統における零交叉間隔分  
布は，ほぼホルマントの分布に近い形を示すので，仁，長の各々につき ，多くの電圧比較   
器により最大電圧を示すチャネルを選び出力ーPl”を出す．この－ぐ1’’の位置により，第   
2表に従って母音を判定する．全平面は5×3＝15のメソシにわけられ，これを5つの音   
韻にまとめている．又最上左端のメソシは，雑音等により母音サンプルが誤って生じた場   
合，分布が正常でなければ，この部分に判定きれ，又判定がリセットきれた状態でもこの  
部分に指示される．この回路による母音判定結果は，子拗音をのぞき男性に対し約94％で  








う．ついで，母音へのわたりの部分にも重要なものについて母音分析系統で扱う．   
2）無声子音，有声子音，鼻音に対し独立の分析系統を設ける．   
3）子音の区間をサンプルして取り出す．  








別に適した様に選ぷ），出力を一定レベルでも ってSchmiat回路により2値化し，判定回  
路への論理変数とする．   




は弁別に有効な結果を与えないので，子音系統では扱わない．   
（1）無声子音：   
無声子音の判定は第6図のように構成して行なう．音韻大別からは「無声子音」「破裂   
CIConsonantInterval 子音継続時間  CA Consonant Analysis 子 音 分 析  
第6図 無 声 子 音 弁 別 系 統  




tt＝plは後続母音の子音に及ぼす影響を考慮して，後続母音別にカナ文字式に判定する．   
無声子音特に破裂音は特徴的な分布を示きず，又発声の方法によって著るしい変化をう  
けるために弁別能力は良くなく，今の所70％位である．   
（2）有声子音：   
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有声子音の特徴は雑音成分のみでなく，特に破裂音においては，母音へのわたりの部分   
も重要であるが，我々は先ず，無声子音の場合と同じ様にして，雑音成分（子音部）の分   
析を試みた．無声子音に比し雑音成分は弱く，短かく，又，ピッチ成分が存荏するため，   









っいで新たに書き込むようにする．このため，判定保持回路には常に何んらかの結果が保   
たれている．  







以上のべて釆た弁別装置は単音節に対して動作するように設計したものである．しかし   
実用化のためには，会話音声を扱う様に考慮しなければならない．このため，装置を会話   
音声弁別に適する様に変更し，先ず始めに，会話音声に対する分析データを得た．  
日本語は，基本的には「子音＋母音」の構成をもつ単音節から構成されるが，会話音声   
を分析，弁別していく上には単なる単音節のつながりといった面以外に次の点も考慮しな   
ければならない．（i）判定の最小単位の選択；文章，単語等も考えられるが，構成要素の   




い．（iv）ピッチ変化 レベルの上昇，下降の傾向，1つの音単位の継続時間，スペース   
等も重要な性質である．   
我々は，単音節弁別を基礎として，それに会話音声弁別に必要な上の諸事項を考慮して   
いく形をとる事により会話音声を扱う事にした．   
（1）零交叉波分布模様直視装置   
以上の様な会話音分析には，音の特性を時間的な変化の形でとらえていかなければなら   













第7図 零交叉波分布直視装置2値化回路  
Fig．7．Curcuit block diagram ofdivaluing the zero－CrOSSinglnterValdistribution  
andits operation   
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ルし，各サンプル周期毎に一組の零交叉波分布を得る．ついで，各ホルマント別々に分布  
の最大値Emaxを求め，E。＝Emax／α（α≧1）を閥値としてもとの分布を2値化すると  




第3表 零交叉波分布模様のチャネル割りあて  
（第8，9，10図について）  
Table3．Channellocation of the zerocrossing  
intervalpattern of Fig・8）Fig・9，  
and Fig．10  
即ち閥値1／2を採用した．  
（2）分析データ例   
第8図，第9図，第10図にデ←一夕例を   
示す．文，そのチャネル割当ては，第3   
表のように下から第1ホルマント，弁別   
要素抽出回路出力，第2ホルマントの噸   
である．いづれも試料は男声である．図   
において8－1～8－5は日本語5母音   
の例で，イ，エでは安定したホルマント   
分布を示すのに対し，ア，オ，りの第2   
ホルマントでは広がった分布をする．こ   
れは各ホルマントが完全には分離されて   
いない事を示すものと考えられる．又有   
声子音から母音部へのわたりの部分の変   
化は8－6～8－8に示きれる．このよ   
うに後続母音の第2ホルマントの低い場   
合には，子音の調音点により特徴づけら  
弓ChanTelL．Freguency  Channel  




二 ；‾ ＿＿‥ 
1250．、・′1120  
1120 ” 920  
920 ” 780  
780 ” 720  
???）?｝???
F2D r 2na formant detector  
???????
??????
??????????????1450 ～・・  
920 ”  
690′・・・一  
470 ”  
340 ”  
??????
れるホルマントの変化が見られる．8－9～8－12は半母音の例である．   
会話音声の構成は無数に作りうるので，個々に分析するのは良い方法ではない．そこで  
会話音声分析に考慮すべきいくつかの項目を選び出して，それについて分析をした（第9   
図）．  
考慮した項目と，それに対するデータ例は次のようである．［】は発音を示し，文（）   
は実際には発音されない音である事を示す．   
i連続母音；9－1恋［koi］ 9－2 声［koe】 9－3 塩【iio］   
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ii拗音と連続母音の関係；9－4 仕上げ［5iage］ 9－5 医者［i5a］  
9－6 視野【何a】  
iii促音；9－7 一茶【i’sa］ 9－8 学校［ga’ko：】  
iv 母音消失；9－9 司会［i（i）kai］ 9－10イチ【呵（i）］ 9－11イチ［i頼】   
Ⅴ 撥音；9－12人員［d3iNiN］ 9，J3辞任【d3iniN］  
9－14信任［iiNniN］  
このような例について，分布の変化する点などから各音の区切りが求められれば，単音  
節におけるのと同様の分析方法により，会話音声を扱う事が出来る．   
一般的な言語を対象とする外に，数字音声のように，語葉の限られた言葉を対象とする   
ことも実用上意義がある．この目的のために，日本語及び英語の発声きれた数字に対する  
分析を行なった．結果の一例を第10図に示す．数字は1つづつ区切って，  
1［ichi］， 2［ni］， 3［saN］， 4【joN］， 5［go］， 6［rokn］， 7［nana】，   
8［hachi］， 9【kju］， 0［rei］のように発声きれている．   
又，英語のサンプルはリンガフォン米語コ←スより取ったものである．  










会話音声の弁別について，一 研究をすすめている．  
1の．結  看  
日本語単音節について働作する弁別装置についてのべた．まだ，日本語全音のうちには  
確実なパラメータを把挺するに至っていないものや，又データより得た結果を，装置の関  
係で金物に置きかえられないものもある．このような問題点を解決すると共に，この装置   
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を利用して得られたデータより，会話音声を扱う装置を設計している．  














（8）前田，坂井，白井；通信学会全国大会，No．35，哨34．   
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